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$f$ : $M=G_{M}/K_{M}arrow N=G_{N}/K_{N}$ (Lie )




$M=G/K$ $K$ $M$ $\mathit{0}$
$\mathit{0}$ s $M$ $(\mathit{0}$
) (polar) $P$ $M^{+}(p)$
. $s_{p}\mathrm{o}$ s $P$ $M^{+}(p)$
(meridian) $M^{-}(p)$
$M^{-\vdash}(p)$ $M^{-}(p)$ $P$ $M$
$K$ $M$
– $\pi_{1}(M^{-})arrow\pi_{1}(M)$
$M^{+}(p)$ 1 $P$ $p$ $M$ $\mathit{0}$ $\underline{\Phi}$
(pole) $M$ $\mathit{0}$ $P$ $\mathit{0}$ $P$
$C\langle \mathit{0},p$) $M$ $\mathit{0}$ $P$ (oentrosome)
(oentriole)
$\Lambda l’$ 2 $\pi$ : $Marrow M’$ $\pi(\mathit{0})=\pi(P)$
$M$ $\mathit{0}$ $\mathit{0}$ $P$ $\pi$
$M’$ $\pi(\mathit{0})$







Proposition 2 s Lefschetz $\mathit{0}$
$\sum\chi(M^{+})$ s
$\chi(M)=\Sigma\chi\langle M+$ )
Remark $\chi\langle M=G/K)>0\Leftrightarrow rankG=rankK\Leftrightarrow$
$s$ $\simeq id_{M}$
Praposition 3 $M$ signature 1 $0$
signature
Proposition 4 $M$ $N$ $M$
$N$







1 ( 5 )





( $SU\langle n$) $E_{6}$ $\tau\cdot SU(\gamma x)$ $T\backslash E_{6}$.
$T=U\langle 1$)) 1 (
)
$M$ $\mathrm{R}$ $M$ Morse-Bott
critical manifolds $M$ –
([7])
4 $i\triangleright-$ $\vdash$
$M=G/K$ $\mathcal{G}$ $G$ $\mathcal{K}$
$K$ $\mathcal{G}=\mathcal{K}+\mathrm{A}4$ $A\subset \mathcal{M}$
24
$M$ $\mathit{0}$ $T_{o}M$ $\mathcal{M}$
$H\in A$ $\mathit{0}$ $H$ $C=C(t)=$
$Exp(tH)$ $C$ $X$ $\nabla_{H}\nabla_{H}X+$
$R\langle X,$ $H$) $H=0$ $R$ $M$ $M$
$\nabla R=0_{\text{ }}$ 2
$\mathcal{G}$ $M$ ‘ $C$
$R_{H}$ : $\mathcal{G}\ni Xarrow R(X, H)H=$




$\alpha\neq 0$ $\alpha\in A^{*}$ $\mathrm{A}f$ $A$ $\mathcal{G}(\alpha)$
$\mathcal{G}(-\alpha)$ s $\mathcal{G}(\alpha^{-})$
$\mathcal{M}(\alpha)=\mathrm{A}4\cap \mathcal{G}(\alpha)$ $\mathcal{K}(\alpha)=\mathcal{K}\cap \mathcal{G}(\alpha)$
$X\in \mathrm{A}\mathrm{t}(\alpha)$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{K}(\alpha)$ –
$[H, X]=\alpha(H)\mathrm{Y},$ $[H, \mathrm{Y}]=-\alpha(H)x$ $\mathcal{M}(\alpha)$
$\mathcal{K}(\alpha)$ $\alpha$ $\Lambda \mathrm{t}(0)=A$
$M$ $A$ $R\langle M$) $A$ ;
(i) $R(M)$ $0$ $A$ ( $A$
$A^{*}$ – ) (ii) $\alpha,$ $\beta\in R(M)$ $7l((y., \beta),.=\frac{2<\beta.\alpha\succ}{<\alpha,\alpha\succ}$
25
(iii) $R\langle M$) $\alpha$ $s_{\alpha}$ : $Aarrow A$ :
$\beta-,$ $\beta-n\langle\alpha,$ $\beta$ ) $\alpha$ $R(M)$
Theorem $M$ –
Proof $\mathit{0}$ $M^{-}\langle p$) $P$ $C$
s $P$ $C$ $t$
$C\langle 0$ ) $=\mathit{0},C\langle\pi$) $=p$ $0<t<\pi$ $C(t)$
$\mathit{0}$
$\cup\prime\prime$ $A$
$H:=C’(0)\in$ $C(2\pi)=O$ $\alpha$ $\mathrm{Y}\in \mathcal{K}(\alpha)$
$\mathrm{Y}(C(2\pi))=0$ $\alpha$ $\alpha(H)$
$0$ , 1/2 1 $M^{+}(p)$ $K$ - $M^{-}(p)$ $P$ $\mathit{0}$




$M$ $M$ ( ) $BCr$
$Cr$ $(r\geq 1$ $C_{1}=A_{1})_{\text{ }}$
1
: $S$ $\mathit{0}$ Helgason




2 $C\tau$ $M$ $S$ $S$
$M$ $B_{\vee\tau}^{\Gamma\prime}$ $M$ $Cr$
$M^{-}$ $S$ $M$
Weyl $M$ $M$
$K$ $W$ $K$ $A$
$W$ $A$ Weyl
(Bourbaki ) $(\epsilon_{1}, \epsilon_{\overline{2}}, \ldots\epsilon_{r}.)$
Helgason $0$
$S$ – W-
$b\in K$ $S$ $a\in K$
$a\mathrm{o}b$ $A$ $a\mathrm{o}b\in W$ $S$ $b$ $S$




$\dim s=2$ $M$ $\dim$
$S>2$ $M^{-}$ $M^{-}$
$\pi_{1}(M^{-})arrow\pi_{1}(M)$
$M$ rank $M=1$ $M^{-}=S^{2}$
$M$ rank $M\geq 2$
27
$R\langle M$ ) $2\epsilon_{i}$ $\epsilon_{i}$ $\epsilon_{j}$ $R\langle M$ ) $BC_{r},$ $C_{r},$ $F_{4}$
$R(M)=F_{4}$ $S$ $M$ 4
$M$ 2
$R^{m}(M)$ : $R^{m}(M)=A_{r}(77l)$ ,







$R^{m}(M)=B_{r}(a, b)\langle r\geq \mathrm{s}$) :
28
$\langle$$a,$ $b)\in\{\langle n, 1), (2,2)\}$ ( $n$ )
$R^{m}(M)=C_{r}\langle a,$ $b$ ) $\langle$$r\geq 2)$ :
$\mathrm{r}=2$ $\langle$ $a,$ $b)\in\{(n, 1), (2,2), \langle 4,3)\}$ ( $n$ )
$\mathrm{r}=3$ $\langle a,$ $b)\in\{(1,1), (2,1), \langle 2,2), (4,1), (4,3), \langle 8,1)\}$
$r\geq 4$ $\langle a,$ $b)\in\{\langle 1,1), (2,1), \langle 2,2), \langle 4,1), \langle 4,3)\}$
$R^{m}(M)=BC_{r}(a, b, C)(\gamma\geq 1)$ :
$r=1$ $\langle a,$ $b,c)\in\{\langle 2n,0,1), (4n,0, \mathrm{s}), (8,0,7)\}$
$r=2$ $\langle a,$ $b,$ $c)\in\{\langle 4,4,1), (2n, 2,1), (4n,4,3), (8,6,1)\}$
$r\underline{>}3$ $\langle a,$ $b,$ $c)\in\{\langle 4,4,1), \langle 2n, 2,1), \langle 4n, 4,3)\}$
$R^{m}(M)=F_{4}(a, b)$ :
$\langle a,$ $b)\in\{\langle 1,1), \langle 2,1), (2,2), \langle 4,1), (8,1)\}$
$R^{m}\langle \mathrm{A}f$ ) $=^{c_{2}}\langle a,$ $b$) :
$\langle a,$ $b)\in\{\langle 1,1), (2,2)\}$
$R^{m}\langle M$ ) $=D_{r}\langle m$) $(f\geq 4),$ $E_{6}(m),$ $E_{7}(m),$ $E_{8}(m)$ :
$m\in\{1,2\}$
29
$R^{m}(M)=F_{\dot{4}}(a, b)$ $B_{4}(a, b)$ $C_{3}(a, b)$
$c_{3}i(a, b)$ $(a, b)$ $R^{m}(M)=E_{6}.(m),$ $E_{\gamma}\langle m)$ ,
E8(\eta $D$
$m$
$R^{m}\langle M$) $=Bc2\langle a,b$) $BC_{1}$ $B_{2}$ $R^{m}\langle M)=B_{r}\langle a,b)$
, $C_{r}\langle a,b$) $\langle$$r\geq 3)$ $A_{2}$ $B_{2}$ $R^{m}\langle M)=BCf\langle a,b,c)(r\geq 3)$
$BC_{2}$. $C_{3}$. $R^{m}\langle M$) $=c_{r}\langle a,b$) $\langle$$r\geq 4)$ $A_{3}$
$A_{1},$ $BC_{1},$ $A_{2},$ $B_{2}=C_{2},$ $G_{2},$ $A_{3}$ ,
$D_{4}$
$R^{m}\langle M$) $=A_{1}\langle m$) 1 }$\backslash \alpha$
$M$ $\langle \mathfrak{n}x+1)$ {{ $\alpha|\{^{2}$
$R^{\mathrm{m}}\langle M$) $=Bc1\langle a,b$) $\alpha$ $2\alpha$
$\mathcal{M}^{-}=$ $+\mathcal{M}\langle 2\alpha$) Helgason
( 5 ) $\mathcal{M}$ $\mathcal{M}^{-}$ $\mathrm{A}4^{+}$ $\mathit{0}$
$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}M^{+}$ $M^{+}$ $M$ 1
$\mathit{0}$
$M^{+}$ 1 $P$
$P$ $M^{+}(p)$ $M^{-}(p)$ –
$S^{b}arrow S^{(l+b}arrow M^{+}=S^{a}$ Hopf fibration (Adams)
$a=1,2,4$ 8 $a=pq,b=p-1$ $p=2,4$
30
8 $p=8$ $q=1$ $M$
$R^{m}(M)=A:l(m)$ – $R^{m}(M)=Bc_{1}(\eta,m-1)$
. $BC_{1}$ $m=1,2,4$ 8
$\langle$ $A_{\}r.,$ $D_{4},G_{2}t)_{\text{ }}$
$\mathcal{K}(0)$
Lemma $\alpha\in R\langle M$ ) $\text{ }2\alpha\not\in R(M)$
{ $\mathrm{A}4\langle\alpha$), $\mathcal{M}\langle\alpha$)] $=[\mathcal{K}\langle\alpha), \mathcal{K}\langle\alpha).]\subset \mathcal{K}\langle \mathrm{o}$) $A’\{(\alpha)$. $’ \mathcal{K}\langle\alpha$ ).
$O(m)$ ( $m$ $\alpha$
) $\mathcal{M}\langle\beta$), $\mathcal{K}\langle.\beta$ )
5
$\alpha$ $M$ $2\alpha$ $R\alpha+\Lambda 4(\alpha)$ $M$
$S(\alpha)$ ( 4 ) $S(\alpha)$
$\alpha$ $M$
Helgason
Helgason $M\neq RP^{n}$ $M$







$R^{m}\langle M$) $=C,\langle a,$ $b$) $\alpha$ $S(\alpha)$
$M$ 2 $(a+1)$
$S(\alpha)$ $M$ K er(i $.\mathrm{e}$ .
$b=1)$ $a$ $S(\alpha)$ $(a+2)$
$M$
([6])
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